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Abstract 
In this paper， a method of measuring acoustic intensity automatically is presented. The method uses measur 
ments of the cross spectrum of the pressures at two closely spaced microphones. The acoustic intensity probe 
used is composed of two microphones which are arranged in parallel and with a short distance slided along 
those axes， and combined symmetrically with respect to a holder axis. The holder can be turned around its 
axis by steps of a constant angle for measuring three directional components of an acoustic intensity vector 
The acoustic intensity at a field point can be automatically measured by using such composed microphones. A 
transfer function technique is used for approximately correcting the phase~mismatch error between the instru 
mentation of the signal chann巴lsof two microphones. This method of measuring acoustic intensity automatical. 
ly is actually applied to a visualization technque of the flow pattern of sound energy emitted from one aperture 
of an enclosure with a speaker inside 
The experimental results show that the acoustic intensity probe used is an appropriate sensor for the auto 

































1 = p(t) ・寸(t) (1) 
ここで，音場のある点における r方向の音響インテンシティ Irを考えると，粒子速度の r方向
成分を u，(t)として，次式のように表わされる。
1， = P (t)・u，(t) (2) 




δu， ， ap ハρ 十一一 =0at . a r (3) 





ここで，Pは空気の密度， PI (t)， pz (t)は r方向に微少距離ムr離れた 2点における音圧を去わ
す。
U1(t)=)-I:〉 iP2(τ) - PI (τ) 1 dr 
ρムr
したがって，式(2)は近似的に次式によって表わされる。
1 PI(t)+PZ(t) i' 




および周波数帯域 (fl- fz) での rtl~響インテンシティ lr (f1 -f2)は，それぞれ，式(7)，式(8)によっ
て表わされる。
1m I GI2(f) I 
1， (f)= -
2πPムr
if' Im I G…(f) I 1， (fl-f2)ニ J:----=-::=..J__~~!一一 df2πρ~r J f， 
(7) 
(81 
ここで， 1m IG12 (f)1 は PI(t)，Pz(t)のクロススベクトル街皮関数(片側)の虚数部を表わす。以









方向にずらした構成となっている O この場合，測定方向は 2つのマイ
クロホンのtM動肢の中心をJi1iるil'1:線方向で、ある。このようなマイクロ
ホン構成のプロープを月]し、れば，そのホルダ一軸まわりにう主角度






i視測H別リ主定t主;ミ~}点，1 (における i青t の{伝ぷ搬j占iI伯向f白何Jリl の 1古:1








(lx. Iv. IJ = (Irl. Irm. Irn) 
また，凶 2に示すような(1)， (2)， および(3)のそれぞれのマイク
マイクロホンNo.1の中心からNO.2のロホンの状態において，







12二 1，(12+ mm2 + nmz) 
Ij = Ir(lh十mmj+nml)




[d/; ムh o) tVZ- hdtV2 













I(V記 1)h -v2 12十I:Jf
(12) 






















1，ニ Irt ksr (13) 











答を HI.H2とし，それぞれの入力音圧のフーリェ成分を PI.pz.出力音圧のフーリェ成分を P'I・
P'2とする。このとき，以下の関係が成り立つ。
P1'= HIPI， P2'= HzPz (1日
したがって，測定されるクロススペクトル密度関数を G'12とすれば，次式の関係が成り立つ。
GI2 = G'121HiH2 (16) 
ここに H'IはHIの共役複素数を表わす。 2つのマイクロホンを同一音場に置くならば P1
hとなるため，次式が成り立つ。
苛Hz HI2 1H12 








いと測定できない。 旧1は測定系 1で用いる騒音計の周波数応答のゲインであり， FLAT特性に
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の先端に距離差を設けた SIDEBY SIDE によるマイクロホン構成を考え，そのち~í=相主:補正のん，it
を検討し，さらに，モデル吉原を対象に，音のエネルギ流れの状態を実際に，白動計測すること
を試みた。以上の結果ーから次のような結論を得た。
(11 2本のマイクロホンの先端に距離差を設けた SIDEBY SIDE構成のインテンシティプロー
ブを用いれば，そのホルダ一軸まわりに一定角度ずつ 2度回転し，回転前と合せて 3回の測
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